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論文内容の要旨
蕎一
建築物に作用する風荷重は、定常確率過程に基づく統一十的な方法により評価されている。しかし、自然
風の風速および風向の変動、あるいは、それに伴い建築物に作用する風力は、非定常なものである。本論
文では、建築物の振動に伴う非定常空気力と、外装材用風荷重として重要となる局部的な最大瞬間風汗.を
研究対象とし、それぞれについて、!乱洞実験と実視IJを行い、非定'道な!嵐力変動について考察した。本論文
は6章からなり、各章の内容は以下のとおりである。
第L挙では、本研究の背景と目的、意義について述べた。
第2草では、立方体模型を用いた可視化!凪洞実験により、陸屋根面上に形成される円錐渦について調べ
た。-従来、 j主根面の対角線方向に風が当たる場合、屋根面トには一対のrl錐渦が形成されると考えられて
いたが、犀ー根勾配が小さい場合には、一つの円錐渦がどちらか一ー方の風上側稜線付近に#在し、時折その
位置を他方に変えるスイッチング現象が起こることを明らかにした。また、多点同時風圧測定実験結果に
Proper Orthogonal Decomposition (以下POD解析)を適用し、圧力場の組織的な構造を調べ、屋根面の変
動風圧と円錐渦の挙動との関係について示した。
第3章では、大規模立方体模型を用いた自然風下での実測における変動風圧性状をPOD解析により調べ、
風洞実験での変動風圧との非定常性の違いを明確に示した。また風洞実験結果にこの非定常性を取り入れ、
より適切な設計用風荷重を評価する忘法をホした。
第4章では、従来、時間平均値としてしか求めることができなかった建築物の振動に伴う非定常空気カ
を、ウェーブレット変換を用いて、時間と共に変化するヤカ減衰カや付加質量として評価する方法を提案
した。この方法を、角柱弾性模型を用いた風洞実験結果に適用し、空気負減衰))が大きくなるにつれ賑動
振幅が増大することを明らかにした。また、一様流中の共振風速付近での振動振幅の増大は、付加質量の
増加に起因し、このときの付加質量は、建物質量の10%に達することを示した。
第5章では、大規模角柱弾性模型を用いた自然風下における実測により、非定常空気力について考察し
た。評価された空力減衰力は、模型の振動振幅の期減と明確に対応しており、自然風の下での非定常な現
象を解析する場合、第4章の評価方法が有効であることを不した。また、非定常空気力と振動振幅との関
係は、概ね風洞実験の境界層乱涜中のものと一致したが、一様流r!1の共振風速付近の現象と同様、付加質
量の増加に伴い振幅が増大する現象もあり、自然風の下でも、周則的な渦放出による共振現象が起こるこ
とを示した。
第6草では、以上の研究結果を要約し、今後の耐風設計への展開について述べた。
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論文審査の結果の要旨
建築構造物に作用する嵐荷重は外装材用と構造骨組用に分けられ、前者は壁面や以根面に作間する風力
を、後者は風力によりもたらされる構造物の振動応答を評価することにより求められているが、いずれの
風荷重も定常確率過程に基づく統計的な方法により評価されているのが現状である。しかし、実構造物が
自然、風の↑ーで受ける風力や応答は非定常性が強い。また、構造物から放出される剥離渦の影響で風力や応
答が不規則に変動する場合には、従来の方法による風何重は適切に評価されていない。本論文は、実現象
に即した風荷重を評価するため、自然風の下で実測を行い、種々の実験装置の製作や計測システムの開発、
並びに非定常現象の解析手法の考案等により、建築物の振動に伴う非定常空気力と、外装材用風荷重とし
て重要となる局部的な変動風圧について考察したものである。
まず、低ライズ構造物の基本形状である立方体模型の屋根面上の流れ場を可視化風洞実験により調べ、
垣根面上に形成される門錐渦は、これまで考えられていたように-.対の渦が定常的に存在するのではなく、
どちらか一方の渦が他方の渦を取り込む現象が交互にスイッチして現れる場合のあることを明らかにして
いる。また、多点同時風j土測定実験結果にProperOrthogonal Oecomposition (POD解析)を適用し、圧力
場の組織構造を調べ、屋根面の変動風圧と円錐渦の挙動との関係について解明している。次に、大規模立
b体模型を大阪北港の舞洲に設置して、自然風下での実測における変動風圧性状をPOD解析により調べ、
風洞実験における変動風圧との非定常性の違いを明確に示している。さらに、風洞実験結果にこの非定常
性を取り入れ、より適切な設計用風荷重を評価する方法を提案している。
また、建築物の振動に伴う非定常空気力にウェーブレット変債を施して、時間と共に変化する空刀減衰
力や付加質量を評価する方法を提案している。この方法を、角柱弾性模型を用いた風洞実験結果に適用し、
空力負減衰力が大きくなるにつれ振動振幅が期大すること、共振風速付近での振動振幅の増大は付加質量
の増加に起因し、このときの付加質量は建物質量の10%に達すること等の知見を得ている。さらに、実高
層建物の構造特性を再現した大規模角柱弾性模製を用いた自然風下における実測により、非定常空気力に
ついて考察し、評価された空力減衰力は角柱の振動娠幅の増減と明確に対応しており、自然風の下での非
定常な現象を解析する場合、ウェーブレッ卜生換の評価方法が有効であることを明らかにしている。
このように、本研究は、自然風の下で建築構造物に作用する非定常空気力と局部風圧性状について明ら
かにするとともに、非定常性を考慮した外装材用と構造骨組用風荷重の評価方法を示しており、建築防災、
特に建築耐風工学の発展に寄与するところが大きい。よって、本論文の著者は、博士(工学)の学位を授
与される資格があると認める。
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